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Bnrichtung zum Antreiben eines verechlebbar gelagerten Bauteils einer Spritzgie&maschine 

EInrichtung zum Antreiben eines verschiebbar geiagerten Bauteils einer SpritzgieQmaschine 
mit mindestens einer von einem Motor angetriebenen. drehbar gelagerte Kurbel. die Qber 
eine gelenkig an ihr angelenkte Lasche den verschiebbar geiagerten Bauteil antreibt. 2ur 
Umwandlung von Rotationsbewegungen, insbesondere aus dem Antrieb eines Elelctromo- 
tors. in eine lineare Bewegung sind bei SpritzgieQmaschinen Kurbeltriebe mit einer drehbar 
geiagerten Kurbel und einer gelenkig an ihr angelenkten Lasche bereits bekannt. 

Urn die Krafteinleitung auf den verschiebbar geiagerten Bauteil zu verbessem und urn die 
Mflglichkeit zu haben die auf den verscNebbar geiagerten Bauteil ausgeUbte Kraft zu erhfi- 
hen. sieht die Erfindung vor. daft die Lasche an einem kippbar geiagerten Zwisehenhebei 
angreift. der seinerseits mit dem verschiebbar geiagerten Bauteil in Verbindung steht. 

Erfindungsgemau greift also die von der Kurbel angetriebene Lasche nicht direkt am ver- 
schiebbar geiagerten Bauteil an. sondem an einem Zwisehenhebei. der dann seinerseits am 
verschiebbar geiagerten Bauteil angreift. Die eriaubt es, die Krafteinleitungsgeometrie zu 
verbessem und falls dies wQnschenswert ist, auch eine HebelUbersetzung zu erzielen. die 
die Kraft auf den verschiebbar geiagerten Bauteil erhOht. 

Besonders giinstig ist es. wenn der Zwisehenhebei als zweiarmiger Hebel ausgebiUet ist. 
der in der Mitte gelenkig mit dem verschiebbar geiagerten Bauteil verbunden ist, der auf ei- 
ner Seite der Mitte gelenkig mit der von der Kurbel angetriebenen Lasche verbunden ist und 
der auf der anderen Seite der Mitte kippbar gelagert ist. 

Mit einer solchen Anordnung mt sich trotz der nur einfach vorhandenen Kurbel ein im Hin- 
blick auf die Krafteinleitung im wesentlichen symmetrischer Auft)au eizieien. 

Bei Spritzgielimaschinen. insbesondere im SchlieBkraftbereich von 300 bis 3000 kN. besteht 
in zunehmendem Ma&e Nachfrage nach elekthschen Einzelantrieben. Durch Fortschritte im 
Bereich der Drehstrom-Servotechnik erSffnet sich in sogenannten Hybridmaschinen. bei 
denen ein oder mehrere eiektrische Einzelantriebe mit einem kleineren hydraullschen 
Zentralantrieb kombiniert w rden. ine Alternative zu vollhydraulischen Maschin n. 
Eiektrische Einzelantriebe zeichnen sich dabei durch geringen Energiev rbrauch. exakte 
Steuer- und Regelbariceit sowie eine groBe Dynamik bei den Start- und Stoppbewegungen 
im Spritzgie&prozefi aus. 
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Urn die aus der Hydraulik bekannte Energiedichte zu erreichen. mUssen elektrische 
Einzelantriebe jedoch sehr gro& dimensioniert werden. Es stellt sich dabei das Problem. daQ 
tor die Bereitsteliung hoher Leistungsspitzen. wie sie im SprjtzgieQprozea an verschiedenen 
Stellen auftreten. bel elektrisehen Antrieben keine mit der Speicherhydraulik vergleichbare 
5 Einrichtung bekannt ist. 

Es ist daher eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung, eine Einrichtung zu schaffen. 
durch die die Leistung des Elektromotors eines elektrisehen Einzelantriebes w^hrend eines 
SpritzgieBzyklus moglichst konstant im Bereich des Leistungsmittels des Zyklus gehalten 
10 werden kann. 

Dies wird gemSQ einem Aspekt der Erfindung dadurch errBicht. daQ eine Feder vorgesehen 
ist, die den beweglichen Bauteil in jener Bewegungsrlchtung, die eine hOhere Leistung des 
Elektromotor erfordert, unterstotzend beaufechlagt. 

15 

Bei den beim Spritzgie&en auftretenden Linearbewegungen besteht typlscher Weise je nach 
Bewegungsrichtung ein grolier Unterechied in der for die Bewegung notwendigen Motorlei- 
stung. Zusatzlich treten auch bei jener Bewegungsrichtung, die insgesamt den hOheren 
Leistungsbedarf aufweist. teilweise nur kurze Leistungsspitzen auf. Oiese sind meist am 
Beginn der Bewegung. das heilXt wahrend der Beschieunigungsphase cegeben. da vielfach 
grofSe Massen bewegt bzw. beschleunigt werden mQssen. Arbeitet der die Linearbewegung 
bewirkende Motor wflhrend der niedrig belasteten ZyMusabsehnitte gegen eine Feder. so 
kann die in der komprimierten Feder gespeicherte Energle im Zeitpunkt mit maximalem Lei- 
stungsbedarf unterstQtzend zugefiihrt werden. Durch die Erfindung kOnnen Leistungsspitzen 
gegiattet werden, und der laufende Leistungsbedarf insgesamt an den durchschnitUichen 
Leistungswert wihrend eines Zyklus herangefUhrt werden. 

Betrachtet man die Abifiufe auf der Einspritzseite der Spritzgieamaschine. so wiederholen 
sich dort folgende AblSufe: 1 . Dosieren. 2. Einspritzen. 3. NachdrOcken. 

Wahrend der Dosierzeit bewegt sich die im Plastifizierzylinder rotatorisch angetriebene 
Piastifizierschnecke kontinuierlich nach hinten. wobei der fOr die axiaie Bewegung der Pla- 
stifizierschnecke vorgesehene Motor nur minimale Leistung aufnimmt Oder soger generato- 
risch angetheben wird. Das nachfolgende Einspritzen verursacht hingegen eine extrem hohe 
Leistungsaufnahme. Um diese Differenz auszugleichen, ist gemaG ein m AusfOhrungs- 
beisplel vorgesehen. dafi zwischen dem an der ortsfesten Formaufspannplatte der Spritz- 



20 



25 
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gie&maschine aniiegenden Piastifizierzylinder und der im Plastifizierzyiinder langsverechieb- 
lichen Plastifizierschnecke mindestens eine Feder angeordnet ist. die die Plastifizier- 
schnecke in RIchtung der ortsfesten Formaufspannplatte beaufschlagt. 

5 Fur eine zusatzliche Verkleinemng des fOr den axialen Antrieb eines ISngsverschiebiichen 
hin- und hergehenden Bauteiies vorgesehenen Elelttromotors kann welters vorgesehen sein. 
daB der Elektromotor mittels eines Kniehebelmechanismus auf die Plastifizierschnecke 
einwirkt. Oer Elektromotor kann Qber das sich laufend Sndemde Obersetzungsverhaitnis des 
Kniehebelmechanismus optimal an dem sich zeitlich andemden Leiatungsbedarf angepaQt 
10 werden. 

Eine konstruktiv einfache LSsung ergibt sich. wenn die den Idngsverechieblichen, hin- und 
hergehenden Bauteil beaufschlagende Feder als Gasdmckfeder ausgebildet Ist. 

15 Bel bestimmten Zyklusvertaufen kann es energetisch gOnstig sein. wenn die den langsver- 
schiebtichen. hin- und hergehenden Bauteil beaufschlagende Feder auch im Ruhezustand 
vorgespannt ist. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung werden im folgenden an- 
20 hand der Zeichnungen nflher eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung der Einspritzvorrichtung einer erfindungsgemaOen 
Spritzgie&maschine, 

25 Fig. 2 ein weiteres AusfQhningsbeispiel dieser Einspritzvomchtung und 
Fig. 3 eine dritte konstruktive Variante dieser Vonichtung; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Auswurfvorrichtung einer erfindungsgemaOen 
30 Spritzgieiimaschine, 

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch ein weiteres Ausfflhmngsbeispiel einer erfindungsgema 
Ben Einrichtung, 

35 Fig. 6 eine Draufsicht auf die in Fig. 5 darg steilte Einrichtung 

Wesentlicher Teil der Einspritzeinrichtung einer SpritzgieSmaschine ist der Piastifizierzylin- 
der 1. In diesem Piastifizierzylinder 1 ist die Plastifizierschnecke 2 sowohl drehbar als auch 
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axiai verschlebbar geiagert. Beim Dosleren, das hei&t be! der Aufbereitung spritzfdhigen 
Kunststoffmateriais wird die Plastifizierschnedte 2 vom ly^otor 4 rotatorisch angetrieben. 
Wahrend dieses Oosiervorganges wandert die Plastlfizierechnecke 2 im Plastifizierzylinder 1 
l<ontinuiertich nach hinten, wSlirend sich im vergrAQemden Raum vor der Spltze der Plastifi- 
zierschneclte 2 spritzfahiges Materiai ansammelt. Der fOr die axiale Hin- und Herbewegung 
der Plastifizierschneclte 2 im Plastifizierzylinder 1 verantwortliche Motor 5 ist wfihrend dieser 
Phase nur sehr gering beiastet. Es kann sogar voritommen. daft der Motor 6 generatorisch 
angetrieben wird und dabei eine Bremsivaft auf die Piastiflzierschnecke in Richtung ihrer 
Spitze ausUbt. 

Wie aus Fig. 1 ersichtiich, ist die Piastiflzierschnecke 2 Qber einen Quertrager 9 mit symme- 
trisch angeordneten Stangen 7 verbunden. Ole beiden Stangen 7 weisen an ihrem freien 
Ende jeweils einen Anschlag 8 auf. Die Stangen 7 bilden den Kern fQrdie Fedem 3. weiche 
sich einerseits an den Anschldgen 8 und andererseits am Boden der zylindrischen Aus- 
nehmungen 11 abstatzen. Die gezeigte Anordnung erm(Jgiicht es, da& der die axiale Ver- 
schlebung der Piastiflzierschnecke 2 bewirkende Motor 5 die Fedem 3 spannt und damit auf 
einen Energiespeicher arbeitet. Der im Punkt 5a angetriebene Kniehebeimechanismus 6, 
der im Gelenk 10 an die Piastiflzierschnecke angelenkt Ist. enndglicht dabei eine KraflQber- 
tragung mit jeweils optimalem Krafteverhattnis. 

Bel dem an das Dosieren anschliefienden Einspritzvorgang muQ das vor der Piastiflzier- 
schnecke 2 aufbereitete spritzfahige Kunststoffmaterial unter hohem Dnjck in die Fonn (in 
Fig. 1 nicht gezeigt) eingespritzt werden. Dazu muQ die Piastiflzierschnecke 2 rasch be- 
schleunigt und mit hoher Geschwindigkeit in Richtung der Spitze des Piastiflzierzylinders 1 
bewegt werden. Wahrend dieses Vorganges entspannen sich die Fedem 3 und reduzieren 
die Leistungsaufhahme des Motors 5. der die axiale Bewegung der Schnecke 2 bewirkt. 
Zur Veranschaulichung sind nachfolgend zwei Beisptele fOr die zeitiiche Aufteilung der im 
Spritzprozea ablaufenden Vorgange angefQhrt: 



Zykluszeit: 21.10 s 

SchlieOzeit: 2.28 s 

Einspritzzeit: 2.48 s 

Nachdmckzeit: 2.00 s 

RestkOhlz it: 12.00 s Dosierzeit: 9.70 8 

Offhungszeit: 1.32 s 

Entformzeit: 0.52 s 
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Zykluszeit: 3.90 s . 

SchlieQzeit: 0.98 s 

Einspritzzeit: 0.22 s 

Nachdmckzeit: 0.20 s 

RestkUhlzeit: 1.80 8 DosierTeit: 0.60 s 

Offhungszeit: 0.48 s 

Entformzeit: 0.16 s 



Wie die Oaten zetgen, Ubersteigt die Oosierzeit die Einspritzzeit metst sogar um ein Vielfa- 
10 ches. Oadurch kann der aus den Fedem 3 gebildete Speicher Uber vertiaitnismaQig lange 
Zelt bei geringer Leistungsaufnahme geiaden warden. Die hohe Leistung, die fQr das nach- 
folgende Einspritzen notwendig ist und die fOr die Dimensioniemng des Motors 5 ausschlag- 
gebend ist, kann durch die in den Fedem 3 in kurzfristig freisetzbarer Fonn gespeicherte 
Energte stark vermindert werden. 

15 

Fig. 2 zeigt eine alternative AusfQhaingsfonn der Spritzeinrichtung. Die im Plastifizierzytinder 
1 gelagerte Plastiftziersclinecke 2 steht dabei mit einer beweglichen FOhrungsplatte 13 in 
Verbindung. Die axiaie Verschiebung der Plastifizierschnecke 2 erfolgt wiedemm durch 
einen Motor 5. dessen Abtriebswelle 5a Qber den Kniehebelmechanismus 6 auf die bewegii- 

20 Che Fuhrungsplatte 13 im Gelenk 10 einwirkt. Die ais Energiespeicher dienenden Fedem 3 
sind in diesem AusfOhmngsbeispiel zvMschen der beweglichen FQIiaingsplatte 13 und dem 
Rahman 14 angeordnet. Auch in diesem Fall wird wdhrend der leistungsdrmeren Zyklus- 
phase des Motors 5 durch Kompression in den Fedem 3 Energre gespeichert, welche zur 
Abdeckung des hohen Leistungsbedarfs beim Einspritzen unterstQtzend herangezogen 

25 werden kann. 



Die in Fig. 3 gezeigte AusfOhmngsvariante weist zahlreiche Ahnlichkeiten mit jener aus Fig. 
1 auf. Die Plastifizierschnecke 2 ist wiedemm im Plastifizierzylinder 1 drehbar und axial 
verschieblich gelagert und steht iiber dem QuertrSger 9 mit zwei symmetrisch angeordneten 

30 Stangen 7 in Verbindung. Der Rotationsantrieb der Plastifizierschnecke 2 erfolgt Qber den 
Motor 4, der am Quertrdger 9 angeordnet ist. Der Federspeicher wird von den Fedem 3 
gebildet. die zwischen den am duQeren Ende der Stangen 7 angeordneten Anschldgen 8 
und den Moton^hmen 12 komprimiert werden kdnnen. Der axlale Antrieb der Plastifizier- 
schnecke 2 erfolgt Qber zwei Motoren S, die als Hohiwelienmotoren ausgebildet sind und 

35 vom jeweiligen Motonrahmen 1 2 eingeschlossen werden. 
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Fig. 4 zeigt die Auswerfvorrichtung einer erfindungsgemaaen Spritzgiefimaschine. Die be- 
wegliche Formaufspannplatte 21 steht dabei Qber zwei Stangen 31 mit der Tr^gerplatte 35 in 
Verbindung. Die TrSgerplatte 35 halt den Spindel-Mutter-Trieb zur axiaien Bewegung der 
Auswerferplatte 30. Der Spindel-Mutter-Trieb besteht aus der an der Auswerferpiatte 30 be- 
5 festlgten Splndel 33 sowie der IWIutter 34. die Ober den Riementrieb 32 vom Motor 5 rotate- 
risch angetrieben wird. Der von den Fedem 3 gebildete Federspeicher ist in diesem Fall zwi- 
sclien der TrSgerplatte 35 und der Auswerferplatte 30 angeordnet. 

Der AuswerfzyWus besteht im wesentlichen aus zwei unterschiedllchen VorgSngen. Beim 
10 eigentlichen Auswerfen muB zwischen Offhen und nachfolgendem Schlle&en der beiden 
Formhfllften der Spritzllng mftglichst rasch aus der Form gestoBen werden. Dieser Vorgang 
wird abgesehen von der geforderten hohen Geschwindigkeit dadurch erschwert. daB der 
Spritzling in der Forni klebt Oder daB bei spritztechnisch ungUnstlger Forrhgebung des 
Spritzlings hohe Reibkrafte auflreten. FQr das ZurOckzlehen des Auswerfers steht hingegen 
15 wesentlich mehr Zett zur VerfOgung und es mQssen dabei keine besonderen WiderstSnde 
Qbenwunden werden. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, werden daher wfihrend der letstungsdrmeren Zyklusphase beim 
ZurOckzlehen des Auswerfers die beiden Fedem 3 gespannt. Durch die gespeicherte Ener* 
20 gie kann der Leistungsbedarf des Motors 5 am Beginn des eigentlichen Auswerfens, wenn 
der Spritzling aus der Form geldst und herausgeworfen werden muB. deutiich reduziert wer- 
den. Dies ermOglicht eine kleinere Dimensioniemng des Motors 5, verbunden mit einer deut- 
lichen Kostenreduktion. 

25 Bet dem in den Fig. 5 und 6 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist keine Feder vorhanden, 
wohl aber der erfindungsgerndBe Zwischenhebel 6, der an einem verschiebbar gelagerten 
Bauteil Qber eine Gelenk 10 angreift. Der verschiebbar gelagerten Bauteil 40 ist an Holmen 
41 verschiebbar geiagert und dient zur axiaien Verschiebung der Plastifizierschnecke 2 
eines nicht naher dargestellten Bnspritzaggregates einer SpritzgieBmaschine. 

30 

Der erfindungsgemflBe Zwischenhebel 6 wird Qber eine Kurbel 42 und eine Lasche 43 an- 
getrieben. wobei die Lasche 43 an den Stellen 44 und 45 gelenkig geiagert ist. 



35 



Der Zwischenhebel 6 ist als zw iarmiger Hebel ausgebildet, der in der Mitte - wie bereits 
erwdhnt - uber das Gel nk 10 mit dem verschiebbar gelagerten Bauteil 40 verbunden ist. 
Auf der etnen Seite der Mitte ist dieser Zwischenhebel 6 mit der Lasche 43 verbunden. auf 
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der anderen Seite an der Stelle 46 mit einer Zusatzlasche 47, die an der Stelle 48 an einem 
spritzgie&maschinenfesten Tail 49 gelenkig gelagert ist. DIese Zusatzlasche 47 liegt im we- 
sentlichen parallel zur Bewegungsrichtung des verschiebbar gelagerten Bauteiles 40. wah- 
rend der Zwischenhebel 6 im wesentlichen quer zu dieser Bewegungsrichtung ausgerichtet 
5 ist. 

Ober den Kurbeitrieb und den Zwischenhebel 6 lessen sich rasch hohe KrSfte aufbringen. 
wobei eine gUnstige Kraflelniertung auf den bewegbaren Bauteil 40 erfblgt. 

10 Der Antrieb erfolgt Qber einen Elelrtromotor 5. der vorzugsweise ein Servomotor ist. dieser 
Elektromotor treibt die Antriebswelle 50 von zwei symmetrlsch angeordneten Planetenge- 
trieben 51 an. wobei der Antrieb des in Fig. 5 oberen Planetengetriebes 51 Qber eine Durch- 
triebswelle 52 durch das untere Planetengetriebe hindureh erfolgt. Die Gehduse der beiden 
Planetengetriebe 51 sind maschinenfest gelagert, die Qbersetzten Abtriebsweile sind ats 

1 5 ringfdmiige Hohlwelien 53 ausgebildet, mit denen die Kurbel 42 fest verbunden ist. Am freien 
Ende der Kurbel 42 ist die Lasche 43 Qber einen Zapfen 54 gelenkig gelagert. 

Der Antrieb Ober zwei Getriebe eriaubt einen robusten Aufbau mit symmetrischer Kraftein- 
leitung auf die Kurbel. Es lassen sich hohe Obersetzungsvertiflltnisse erzielen, die zusitzlich 
20 durch die Kniehebelwirkung einer solchen Kurbel-Laschenkombination unterstQtrt wird. 
Schlieftlich eriaubt der erflndungsgemaSe Zwischenhebel 6 noch eine w«itere Verbesserung 
der Krafteinleitung auf den verschiebbar gelagerten Bauteil 40. 
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P a t e n t a n s p r (1 c h e 

1. Einrfchtung zum Antreiben eines verschiebbar gelagerten Bauteils einer SpritzgieS- 
maschine mit mindestens einer von einem Motor angetriebenen, drehbar geiagerte 
5 Kurbel. die Ober eine gelenkig an ihr angelenkte Lasche den verschiebbar gelagerten 

Bauteii antreibt, dadurch gekennzeichnet, dad die Lasche an einem kippbar gelagerten 
Zwischenhebel (6) angreift, der seinersetts mit dem verschiebbar gelagerten Bauteii 
(40) in Verbindung steht. 

10 2. Einrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet. daQ der Zwischenhebel tiber 
eine Zusatziasche (47) kippbar gelagert ist. wobei diese Zusatziasche (47) einerseits 
gelenkig an einem vorzugsweise spritzgieQmaschinenfesten Teil (49) gelagert ist und 
andererseits mit dem Zwischenhebel (6) gelenkig verbunden ist. 

15 3. Einrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, da& die Zusatziasche (47) im 
wesentlichen parallel oder unter einem spitzen Winkel zur Bewegungsrichtung des ver- 
schiebbar gelagerten Bauteils (40) ausgerichtet ist. 



4. Einrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Zwi- 
20 schenhebel (6) quer zur Bewegungsrichtung des verschiebbar gelagerten Bauteiles 

(40) ausgerichtet ist. 



5. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB der Zwi- 
schenhebel (6) als zweiarmiger Hebel ausgebildet ist. der in der Mitte gelenkig mrt dem 

25 verschiebbar gelagerten Bauteii (40) vert)unden ist. der auf einer Seite der Mitte ge- 

lenkig mit der von der Kurt^el (42) angetriebenen Lasche (43) vert^unden ist und der 
auf der anderen Seite der Mitte kippbar gelagert ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daQ der Mo- 
30 tor ein Elektromotor (5) - vorzugsweise ein Servomotor - ist. 



7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. da& der Mo- 
tor die Kurbel (42) Ober mindestens ein Getriebe (51) - vorzugsweise Planetengetriebe 
- antreibt. 
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8. Einrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da& zw i 
spiegelsymmetrisch angeordnete Getriebe (51) vorgesehen sind, die gemeinsam - vor- 
zugswelse Ober eine Durchtriebswelle (52) • vom Motor (5) angetrieben sind und deren 
- vorzugsweise als Hohlwelien ausgebildete - Abtriebsweilen (S3) mit derzwischen den 
Getrieben angeordneten Kurbel verbunden sind. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daQ der ver- 
schiebbar gelagerte Bauteii (40) ein mit der Plastiftzierschnecke (2) eines Einspritzag- 
gregates in Verblndung stehender Bauteii zum axialen Antrieb dieser Plastifizier- 
schnecke ist. 

10. Einrichtung mit mindestens einem Elektromotor fQr den axialen Antrieb eines Idngsver- 
schieblichen. hin- und hergehenden Bauteiles einer SpritzgieQmaschine. Insbesondere 
nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, da& eine Feder (3) vor- 
gesehen ist. die den beweglichen Bauteii (2, 21. 30) in jener Bewegungsrichtung, die 
eine hOhere Leistung des Elektromotors (5) erfordert unterstotzend beaufschtagt. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. da& zwischen dem an der 
ortsfesten Formaufepannplatte der SpritzgieQmaschine aniiegenden Plastifizterzylinder 
(1) und der im Plastifizierzylinder (1) langsverschieblichen Plastifizierschnecke (2) 
mindestens eine Feder (3) angeordnet ist. die die Plastifizierschnecke (2) in Richtung 
der ortsfesten Fomiaufspannplatte beaufschlagt. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet. daQ eine Feder (3) 
vorgesehen ist, die die Auswerferplatte (30) in Richtung der beweglichen Fonmauf- 
spannplatte (21) beaufschlagt. 

13. Einrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet. daQ die 
Feder (3) als Gasdruckfeder ausgebildet ist. 

14. Einrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 12. dadurch gekennzeichnet, dad die 
Feder (3) als Druckluftzylinder ausgebildet ist. 

15. Einrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 14. dadurch g kennzeichnet, daQ die 
Feder (3) im Ruhezustand vorgespannt ist. 
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